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Abstract of DE3315503 

The injection pressure is produced by a pressure intensifier which is acted upon on the low-pressure 
side by a gas accumulator, whose storage volume is rated at at least 350 times the low-pressure-side 
stroke volume of the pressure intensifier in order to avoid a pressure drop. A steel nitrogen cylinder is 
preferably used as the gas accumulator. The high-pressure-side delivery volume of the pressure 
intensifier is proportioned in such a way that the high-pressure injection valve to be tested can be acted 
upon in a uniformly spraying manner at least over a time period of about 0.4 sec. The pressure 
intensifier is loaded by means of a high-pressure injection pump from the high-pressure side against 
the force of the gas accumulator. The connection to the high-pressure injection valve to be tested is 
cleared or blocked via a solenoid valve. The advantages of this test arrangement lie in a space-saving 
construction and in energy-saving and quiet operation. Owing to the relatively prolonged injection 
action, significant test results can be obtained, which in addition also permit a vibration test. Prior filling 
of the high-pressure injection valve is not necessary. 
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® Testeinrichtung fur Hochdruck-Einspritzventile 

Die Erfindung betrifft eine Testeinrichtung fur Hochdruck- 
EinsprttzventHe Der Einspritzdruck wird von einem Druck- 
verstarker erzeugt, der niederdruckseitig von efnem Gas- 
druckspeicher beaufschlagt ist. dessen Speichervalumen 
zur Vermeidung eines Druckabfalles mindestens auf das 
350fache des niederdruckseitigen Hubvoiumens dss Druck- 
verslSrkers bemessen 1st. Vorzugsweise wird eine Stick- 
stoffflasche aus Stahl a!s Gasdruckspeicher verwandet Das 
hochdrucksettige Fordervolumen des Druckverstarkers ist 
so bemessen, da& mindestens uber eine Zeitspanne von 
etwa 0,4 Sek. hinweg das zu teste nde Hochdruck-Einspritz- 
ventil gleichmaSig abspritzend beaufschlagbar ist. Der 
Druckverstirker wird mittels einer Ho chd ruck- Ein spritz - 
pumpe von der Hochdrucksette her entgegen der Kraft des 
Gasdruckspetchers geladen. Die Verbfndung zu dem zu te- 
f % stenden Hochdruck-Elnspritzventil wird uber ein Elektro- 
^ magnetventil freigegeben bzw„ gesperrt Die Vorteile dieser 
CO Testeinrichtung IJegen in einem platzsparenden Aufbau und 
© in einem energiesparenden und gerauscharmen Betrieb. Es 
sind dank des relativ langandauemden Einspritzvorganges 
W gestcherte Teste rgebnlsse erzietbar, die au&erdem noch 
einen Schnarrtest ermogfichen. Ein vorheriges FOIIen des 
W Hochdruck-Bnspritzventileslatnlchtetforderlich. 

UJ 
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Patemanspruche: 

1. Testeinrichtung fur Hochdruck-Einsprltzventile, 
mil elnem Druck verstarker in Form elnes Stufenkol- 5 
bens, dessen dem klelneren Kolben zugcordneie 
HochdruckscUe Qber ein Ventil mil dem zu lestenden 
Hochdruck-Elnsprltzveniil und auBerdem mit einer 
FQUpumpe fluidisch verbindbar 1st und dessen dem 
gruBeren Kolben zugeordneie Niederdruckseite von 10 
einer Arbeitsdruckquelle fluidisch beaufschlagbur ist. 
gekennzeichnet durcb die Kombination folgen- 
der Merkmale: 

a) das hochdruckseiilfce Hubvolumen des Druckver- . 
stackers (3) 1st so bemessen. daB das grOBte zu * 
testende Hochdiuck-ElnsprlizvenUI (1) Ober eine 
Zeltspanne von wenlgstens etwa 0.4 Sek hlnweg 
mil einem oberhalb des ftffnungsdruckes <pj des 
Hochdruck-Einspritzventiles (1) Hegenden Druck 
glelchroaflig abspritzend beaufschlagbar isi; " 

b) die Arbeitsdruckquelle isi als standlg auf den 
Druck verstarker einwlrkender Gasdruckspelcher 
(II) mil einem mindestens etwa dem 350fachen 
Gasspeichervolumen im Verglclch zum nieder- 75 
druckseitlgen Hubvolumen des Druckverstarkers 
(3) ausgebildet; 

c) die FQUpumpe (7) Ist als an slch bekannte Hoch- 
druck-Einsprltzpumpe ausgebildet: 

d) das Ventil zwischen der Hochd ruck se lie des 3n 
Druckverstarkers <3) und dem zu lestenden 
Hochdruck-Einspritzventil (1) ist als willkOrlich 
betailgbares Auf-/Zu- (12) oder Umschalt ventil 
ausgebildet 

2. Testeinrichtung nach Anspruch I, dadurch 35 
gekennzeichnet. daB als Speichergas Sticksioff ver- 
wendet 1st, 

3. Testeinrichtung nach Anspruch I oder 2. 
dadurch gekennzeichnet. daft der Gasdruckspelcher 
(11) als Qbllche Gasdruckflasche. insbesondere als «o 
Stickstoffllasche, ausgebildet isi. 

4. Testeinrichtung nach Anspruch I, 2 oder 3. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Druckverstarkerkol- 
ben (4} mit einer Einrichtung zur Ermlulung seiner 
mlllleren Bewegungsgeschwindigkelt als Mengenmes- * s 
ser versehen tel. 

5. Testeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Druckverstarkerkolben (4) 
niederdruckseltlg mil einem durch das Zylinderge- 
hause axial dichtend hlndurchgefohnen Stlft (14) ver- 50 
bunden ist, der mil einer Marke (15) beim Vorbeilauf 
zwei im definierien Abstand zuclnander angeordncte 
eJektrische Posilionsgeber (16) aktivlert, deren Aus- 
gang auf eine den Zeitabstand des Durchlaufes der 
Marke durch die Posilionsgeber crmlttelnde Auswer- 55 
teeinheit (37) geschaltet sind, wobei der Zeiiabstand 

Oi - h) zumindest mllielbar als MaB fOr die Elnsprltz- 
menge dient. 

6.. Testeinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Druck verstarkerkolben (4) fc0 
niederdruckseltlg mit einem durch das Zyllnderge- 
hause axial dichtend 'hlndurchgefohrlcn Stlft (14) ver- 
bunden isi. der mil zwei Marken (15) elnen in defl- 
nierter Axialposiiion feststehend angeordneten elekirl- 
schen Posilionsgeber (16) aktivieri, dessen Ausgang * 5 
auf eine den Zeitabstand des Durchlaufes der beiden 
Marken (15) durch den Posilionsgeber (16) ermlt- 
telnde Auswerteelnhelt (37) geschaltet Isi. wobei 
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zumindest mlttelbar der Zeitabstand (u - h) als MaB 
fQr die Einsprlizmenge dienl. 

7. Testeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB der oder die Posilions- 
geber (16) als Llchtschxanken und die Market n> (15) 
als lichtundurchiassiger Korper ausgebildet isi 

8. Testeinrichtung nach Anspruch 5, 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dem F6rderbeginn 
des Druckverstarkers (3) zunachst liegende Kolnzl- 
denzlage zwischen Marke (15) und Posilionsgeber (16) 
gegcnOber der entsprechenden Extremlage des Druck- 
verstSrkerkoibens (4) um etwa 10 bis 20% des Kolben - 
hubes (h) versetzt angeordnet ist (MaB a) 

9 Testeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet. daB der Abstand der beiden Posi- 
lionsgeber (16) bzw der beiden Marken (15) eiwa 15 
bis 30% des fColbenhubes (h) entspricht (MaB 1) 

10 Testeinrichiung nach einem der AnsprDche I 
bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB der Verblndungs- 
kanal (17) zwischen der Hochdruckseite des Druck- 
verstarkers (3) und dem zu testenden Hochdruck-Eln- 
spritzventll (1) von einer In der Zyllnderwand des 
kieinen Kolbens (6) angebrachten durch ihn vor Errei- 
chen der Kolbenendsieflung Qbersteuerbaren Offnung 
(18) ausgeht und daB fluidisch parallel zu dem Ver- 
bindungskanai (17) eln welterer nichi vom Kolben (6) 
Qbersieuerbarer Kanal (17') vorgesehen ist, der eine 
Drossel (19) enthait 

J I . Testeinrichtung nach Anspruch 10. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Drossel (19) justierbar ist. 

12 Testeinrichiung nach Anspruch 10 oder IK 
dadurch gekennzeichnet, daB Buidlsch parallel zu der 
Drossel (19) ein in Richiung zu dem zu lestenden 
Hochdruck-Elnsprltzveniil (1) sperrendes RQckschlag- 
ventil (21) angeordnet ist. 

13 Testeinrichtung nach Anspruch 10, U oder 12, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Offnung (18) in 
einem solchcn axialcn Abstand (A) zur Kolbenendstel- 
iung angebracht ist. daB sle 5 bis 15% des Kolben- 
hubes Or) vor der Kolbenendsteilung volistandig Uber- 
steuert 1st 

14 Tesieinrichtung nach einem der AnsprDche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB in der FOrderlel- 
lung von der FilJIpumpe (7) zur Hochdruckseite des 
DruckversUSrkers (3) eln Warmetauscher (9) zur 
ROckkOhlung des TestOIes angeordnet 1st 

15 Testeinrichtung nach einem der AnsprDche 1 
bis 15. dadurch gekennzeichnet. daB im Verblndungs- 
kanal (17) zwischen der Hochdruckseite des Druck- 
verstarkers (3) und dem zu testenden Hochd ruck -Ein- 
spritzventl! (I) ein Temperalursensor (22) angebrachl 
ist 

16. Testeinrichiung nach elnem der AnsprDche I 
bis 15. Insbesondere nach elnem der AnsprDche 10 bis 
i5, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Verbln- 
dungskanaJ (17) zwischen der Hochdrucksehe des 
Druckverstarkers (3) und dem zu testenden Hoch- 
druck-Elnsprftzveniil (1). vorzugsweise in StrGmungs- 
richiung hinter dem Auf./Zu-Ventii (12) fluidisch ein 
irUghcitsfrei arbeltender. eln elektrisches Ausgangssl- 
gnal erzeugender Drucksensor (23) angeschlossen Isi 

17. Testeinrichtung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Drucksensor (23) an eine bei 
Druckschwankungen die obere (pj und die untere 
Druckgrenze (pj und die Druckschwankungsfrequenz 
feststellende Auswerteelnhelt (24) angeschlossen ist 

18 Testeinrichiung nach einem der AnsprDche 1 
bis 17. dadurch gekennzeichnet. daB an den Verbin- 
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dungskanal (17) zwischen Hochdruckseite des Druck- 
verstarkers (3) und dem zu testenden Hochdruck-Ein- 
sprltzventil (IK vom Druckverstarker (3) aus gesehen 
vorzugswelse fluidlsch vor dem Auf-/Zu-Ventil (12) 
cln Spelcherraum (25) vorgesehen ist 

19 Testeinrichtung nach elnem der AnsprDche I 
bis 18. dadurch gekennzelchnet, daB am Verbindungs- 
kanal (17) zwischen Druckverstarker (3) und dem zu 
testenden Hochdruck-Elnsprltzventll (1) eln In dessen 
AnschluBslutzen (2) einsetzbares MundstQck (26) 
angeordnet Ist und daB zwischen MundstQck (26) und 
dem zu testenden Hochdruck-Elnsprltzventll (1) elne 
parallel zur Mundstuckachse gerichtete Relativbeweg- 
lichkeit und eine entsprechende AnpreBvorrlchtung 
(AnpreBkoibcn 30) vorgesehen 1st 

20. Testeinrichtung nach Anspruch 19, dadurch 
gckennzeichnet, daB der DruckverstUrker (3) und das 
Auf-/Zu-VentJl (12) mlt dem MundstQck (26) zu 
ciner mlt bcwegltchen nach auBen fOhrenden Verbln- 
dungsleltungen versehehen starren Bauelnhelt (27) 
verbunden sind, die aur elnem wenlgstens mtltelbar 
das zu testende Hochdruck-Elnsprltzventll (I) axial 
feststchend halternden Tragkdrper (28) axial beweg- 
llch gefuhrt (FDhrung 29) und durch einen fluidlsch 
bcaufschlagbaren Arbeltskolben (30) als AnpreBvor- 
rlchtung axial auf den AnschluBstutzen (2) anpreBbar 
1st. 

21. Testeinrichtung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzelchnet, daB das MundstQck (26) aus 
KunststofTbesteht. 

22 Testeinrichtung nach Anspruch 19, 20 oder 21, 
dadurch gekennzelchnet, daB das zu testende Hoch- 
druck-Elnsprltzventll (1) in elne Halterung (31) etn- 
sctzbar Ist, die urn elne zur Richtung der Relatlvbe- 
weglichkelt quer licgende Achse (32) schwenkbar Ist 



Die Erfindung betrifft elne Testeinrichtung fUr Hoch- 
druck-Elnspritzventile nach dem Oberbegrlff von 
Anspruch 1, wie sle betsplelswelse aus der DE-OS 
26 42 009 als bekannt hervorgehl 

Bel der bekannten Testeinrichtung Ist der groBe Kol- 
ben des Stufenkolbens des Druckverstarkers beidseltlg 
wcchselwelse aufgrund eines Umschaltventils von elner 
Hydraulikpumpe aus beaufschiagbar Der Druckverstar- 
ker fUhrt nachelnander mehrere HQbe aus und die Hoch- 
druckseite wirkt dabel gewissermaBen als Kolbenpumpe. 
Zwar braucht dlese solcherart geblldete Kolbenpumpe 
zum Fallen sich das TestCI nlcht selber anzusaugen, son- 
dcrn es wird Ihr von elner FQIIpumpe unter Druck zuge- 
I'uhrt. Jedoch ist die Forderhohe dieser FUIlpumpe nur 
rclativ klein, zumlndest aber wesentllch nledriger als der 
Offnungsdruck der zu testenden Hoch druck -El nsprltz- 
vcntllc Auch ist das Fordervolumen der durch den 
Druckverstarker gebildeten Kolbenpumpe je Kolbenhub 
nur relativ klein, so dafl fQr die Testung eines Hoch- 
druck-Elnsprttzventlles mehrere Kolbenhube nachelnan- 
der durchgefflhrt werden mOssen. Es Ist also mit der 
bekanmcn Testeinrichtung nur eln intermittlerender Test 
moglich Die Ubergangsphasen zu Beginn und zu Ende 
eines jeden einzelnen Einsprltzvorganges nehmen dabel 
zcUllch einen relativ groBen Antell der gesamten Eln- 
sprltzzelt In Anspruch, so daB dadurch kelne veriaBII- 
chen Aussagen Uber das Sprltzverhalten des Hochdruck- 
Flnsprltzventlles innerhalb der statlonUren Phase 
gemacht wertlen kOnnen. 
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Zwar ware es denkbar, dem Druckverstarker hoch- 
druckseltlg ein groBeres Hubvolumen zu geben, um 
somil Janger andauernde Elnsprltzvorgange zu erzeugen. 
Hlerbc! ist jedoch zu bedenken, daB die Elnsprltzvor- 
i gSnge sehr viel Lelstung verbrauchen, die belm Motor- 
betrieb der Hochdruck-Elnspritzventile Jedigllch deswe- 
gen nicht so sehr Ins Gewlcht fallen, well sie slch nur 
Qber einen sehr kurzen Zeltraum erstrecken. Jeder Ein- 
sprltzvorgang erfordert kurzfristlg unter Elnrechnung 
!« aller Verlusllelstungen etwa elne Prlmarleistung von 
30 kw, Wenn dlese Lelstung Qber einen wesentllch l&nge- 
ren Zeltraum als die im Motorbetrieb Qblichen kurzzelti- 
gen Elnsprltzvorgange aufgebracht werden muB, so sind 
ganz erhebilche Antrlebslelstungen und dementspre- 
ii chende Investltlonskosten aufzuwenden Es kommt 
hlnzu, daB das zu testende Hochdruck-Elnsprltzventll 
wUhrend der Testzeit mlt elnem absolut pulsatlonsfrel 
und zeltllch konstant anstehenden Druck beaufschlagt 
werden soli, was bel elner Beaufschlagung des Druckver- 
20 starkers seltes elner Hydraulikpumpe nur mlt unvertrel- 
bargroBem Aufwand slchergestellt werden konnte* 

Aufgabe der Erfindung 1st es, die bekannte Testein- 
richtung fQr Hochdruck-Elnspritzventile dahlngehend 
auszugestalten, daB der Druckverstarker Qber eine relativ 
2* groBe Einsprltzzell hlnweg mlt elnem konstanten und 
pulsatlonsfrel wlrkenden Druck beaufschlagt werden 
kann; die zu testenden Hochdruck-Elnspritzventile sollen 
ohne VorfQIIung In elnem Vorgang abschileBend getestet 
werden kttnnen. Andererseits soil die Testeinrichtung 
JO klein, billlg und moglichst gerSuscharm arbelten und 
energlesparend antreibbar seln, 

Dlese Aufgabe wlrd erflndungsgemaB durch die kenn- 
zelchnenden Merkmale von Anspruch I gelosl. Auf- 
grund elner ausrelchend groBen Bemessung des hoch- 
35 druckseillgen Hubvolumens des Druckverstarkers kann 
elne ausrelchend lange Einspritzzelt aufrechterhalten 
werden; dies entsprlcht etwa dem 100 bis 200fachen der 
maximalen Elnsprltzmenge eines Hochdruck-Einspritz- 
ventlles wahrend des Motorbetrlcbes. Entsprechend dem 
to Ubersetzungsverhaitnls des Druckverstarkers 1st selbst- 
verstandllch auch das nlederdrucksellige Hubvolumen 
des Druckverstarkers zu bemessen Um den Qber den 
gesamten Testzyklus hlnweg gleichblelbend hohen 
Arbeltsdruck auf der Niederdruckselte des DruckverstUr- 
45 kers zu bekommen, Ist eln entsprechend grofl bemesse- 
ner Gasdruckspelcher vorgesehen. Der Speicherdruck 
wirkt standlg auf den Druckverstarker ein; es Ist also 
keln Steuer- oder Schaltventll zwlschengeschaltet. Vlel- 
mehr erfolgt das ZurQckfahren des Stufenkolbens und 
50 das Frelgeben des Druckverstarkers bel Teslbeglnn auf 
der Hochdruckseite. Als FQIIpumpe ist demgemaB elne 
an slch bekannte Hochdruck-Elnsprltzpumpe vorgese- 
hen, die Qber elne relativ lange Zeit hlnweg das hoch- 
druckseitlge F6rdervolumen des Druckverstarkers entge- 
35 gen der Kraft des Gasdruckspelchers auffUIJt. Da sich der 
FQIIvorgang Qber . eine relativ lange Zelt - mehrere 
Sekunden - hlnweg erstrecki, ist die dafQr benotlgte Lel- 
stung nur relativ gering. 
Zweckmafllge Ausgestaltungen der Testeinrichtung 
60 kOnnen den UnteransprOchen entnommen werden 
AuBerdem ist die Erfindung anhand eines In den Zelch- 
oungen dargestellten AusfQhrungsbelspleles nachfolgend 
noch eriautert; dabel zelgt 

Fig. 3 elne schematlsche Oberslcht Qber eine Testeln- 
bS richtung fOr Hochdruck-Elnspritzventile mil den Peri- 
pheriegerfiten. 

Fig. 2 den Kerntell der Testeinrichtung mlt Druckver- 
starker, Magnetventll und dem zu testenden Hochdruck- 
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Elnspritzventll, 

Fl g. 3 den Teslzyklus fQr eln ein wand freies Hoch- 
druck-Elnsprltzventil und 

Fig 4 Testzyklen for nicht elnwandfrele Hochdruck- 
Elnspritzventile. 

Vor einer Schilderung des Ubersichtsschemas nach 
Fig. 1 sel zunachst auf den Aufbau des in Fig. 2 darge- 
steliten KernstOcks der Testeinrithtung nSher elngegan- 
gen. 

Diese Kerneinrichtung umfaBt zunSchst elnen Druck- 
verstarker3. der elnen Stufenkolben 4 in elnem Zyiinder- 
gehSuse mlt elnem groflen Kolben 5 und elnem klelnen 
Kolben 6 umfaBt, Der kieine Kolben mil dem Durch mes- 
scr tl 1st der Hochdruckselte und der groBe Kolben 5 mlt 
dem Durchmesser D 1st der Nlederdruckselie des Druck- 
versiarkers zugeordnet Belde Kolben 5 und 6 fQhren den 
glelchen Koibenhub h aus. wodurch slch umer BerOck- 
sichtigung der jeweillgen Kolbenfiachen das Hubvolu- 
men auf der Nlederdruckselie bzw auf der Hochdruck- 
selte ergibi. Das hochdruckselilge Hubvolumen 1st so 
bemessen, daB das groBte zu testende Hochdruck-Ein- 
sprltzvenill Qber eine Zeltspanne von wenigsiens etwa 
0.4 Sek. hlnweg mlt elnem oberhalb des tiffnungsdruckes 
1 legend en Druck glelchmliBig absprilzend beaufschlagbar 
1st. Eln Hubvolumen von etwa 30 cm 3 wOrde hlnsichtlich 
Hochdruck-Elnsprltzventllen, wie sle in PKW- oder 
LKW-Motoren verwendet werden t ausreichen. Dieses 
Volumen entsprlcht etwa dem 100 bis 200fachen der Im 
Motorbeirleb maximal auftretenden Einspritzmenge der 
Hochdruck-Einsprltzvcnllle- Enisprechend dem Oberset- 
zungsverhaitnis des Druckverstarkers 3 1st das nleder- 
druckseltlge Hubvolumen entsprechend grdBer Bel 
elnem LfbersetzungsverhSttnls von 1 : 4 ergibt slch dem- 
gemaB bei 30 cm 3 hochdruckseitigem Hubvolumen ein 
nlederdruckseitiges Hubvolumen von 0,12 Ltr 

Hochdruckseltlg 1st an den Druck versiarker 3 eln \ui-/ 
Zu-VentH 12 bzw. dessen Ventllkorper angeschlossen. 
welches mlt elnem Elektromagneten 13 versehen 1st. zu 
seiner Betmigung. Das AuiVZu-Ventii 12 und der 
Druck verstiirker 3 sind starr miteinander verbunden und 
bilden zusammen cine Bauelnheit 27 Der Unterteii des 
Druck verstaxkcrs 3 welst elnen definiert bearbciieten 
zylindrischen oder prlsmatlschcn Hals auf, der axlalbe- 
weglich in eine FQhrung 29 eingrelft. Die FDhrung 29 ist 
ihrerseits auf elnem TragkOrper 28 befestlgt. Dadurch 
kann die Baucinheli 27 cincn deltnierten Relaiivhub in 
Langsrichlung gegenDber dem Tragkorper ausfOhren. 
SelbsiversUindJich slnd die Zulcilungcn bzw nach auBen 
fiihrendcn Vcrbindungslcilungen an der Baueinheit a is 
flexible und entsprechend druck feste Schlauchieltungen 
ausgeltihrt, die dlese Bewegungsmogllchkeit nlcht behln- 
dern Aul der Unterseite des VentllkOrpers des Aul-/Zu- 
Ventiles 12 1st noch eln MundstOck 26 befestigl, dessen 
Achse parallel zu der Bewegungsrichtung der erwahnten 
Relatlvbewegung ausgerichtet 1st.. 

1m innern des halsformlgen unieren Telles des Druck- 
verstarkers 3 slnd verschledene VcrblndungskanBle 17 
bzw.. 17' angebracht, die ineinander Obergehen und im 
wesentllchen fluidlsch zuelnander parallel Ilegen. Sle 
konnen durch das Auf/Zu-Venlll 12 verschlossen (Rune- 
stellung) bzw . frelgegeben werden. Die Vcrblndungska- 
n3le setzen slch Im Obrlgen in dem MundstOck 26 flu- 
idlsch fort, welches auf das zu testende Elnsprltzventll 1 
bzw. dessen AnschluBstutzen 2 dichiend aufsetzbar ist, 
Urn ein dlchtendes Aufsetzen des MundstUckes slcherzu- 
siellen, Ist es als ganzes oder zumlndest Im Berelch des 
In den AnschluBstutzen 2 einsetzbaren kegellgen Hohl- 
zapfens aus Kunststoff geblldet. der slch dichiend an die 



entsprechenden konlschen GegenflSchen des AnschluB- 
stutzens anlegt. 

Das zu testende Hochdruck-EinsprltzvenlH 1 seiber 1st 
ebenfaJls auf dem Tragkorper 28, und zwar axial unnach- 

5 gleblg gehahen. Es 1st lose in eine dem jeweillgen Hoch- 
druck-Elnspritzventll angepaBte Halterung 31 axial eln- 
gesetzt. Um dieses Einsetzen zu erlelchtern, ist die Halle- 
rung 31 Uber eine Schwenkachse 32 schwenkbar, wobel 
die Schwenkachse quer zur Richtung der Bewegllchkelt 

io der Baueinheit 27 llegt. Die Bauelnheit 27 und mil ihr 
das MundslDck 26 kGnnen durch eine AnpreBvorrich- 
tung in Form elnes Arbeliskolbens 30 axial mil einer ent- 
sprechenden AnpreBkraft beaufschlagt werden, die das 
MundstOck 26 so fest in den AnschluBstutzen 2 des zu 

is lesienden Hochdruck-Einspritzveniils 1 einpreBt. daB 
trotz der hohen auftretenden TestdrUcke die Verblndung 
ntcht nur dlcht ist, sondern auch im axial angepreBten 
Zusiand knickstelf; deswegen Ist die schwenkbare Auf- 
hftngung der Halterung 31 unschadlich im Qbrlgen kann 

20 dank der axialbewegllchen FDhrung der Bauelnheit 27 
das MundslDck 26 ohnehln nicht seltllch auswelchen 
Aufgrund dleser fluldischen »Steckverbindung« zwlschen 
Baueinheit 27 und dem zu lesienden Hochdruck-Eln- 
sprltzvenill kann letzteres sehrschnell In die TesteJnrich- 

25 tung eingesetzt und fluidlsch darln dlcht angeschiossen 
werden, was den Testvorgang stark beschleunigt. Insbe- 
sondere die MOgllchkeli, die Halterung 31 seitlich weg- 
zuschwenken. erleichtert das Einsetzen trotz eines nur 
gerlngen Axialhubes der Baueinheit 27. Dadurch baul die 

30 ganze Elnricntung kurzer, als wenn der Anprefthub sich 
Qber die gesamte Elnsetztlefe des Hochdruck-Einsprltz- 
ventlles in die Halterung 31 erstrecken mGBie. Auch tsl 
dank des kurzen AnpreBhubes der Fluldverbrauch for 
den Anpreflkolben 30 und der entsprechende Energlever- 

35 brauch gerlnger. 

Die Dttse des zu testenden Hochdruck-Einspritzventl- 
les ist von elnem Auffangraum 33 umgeben, der das 
abgesprllzte TestoM in elnen Tank 34 zurOckJeltet. 

Von den beiden erwahnten Verblndungskanalen zwi- 

40 schen der Hochdruckselte des Druckverstarkers 3 und 
dem zu testenden Hochdruck-Einspriizventil geht eln 
Verblndungskanal 17 von einer in der Zyiinderwand des 
kleinen Kolbens 6 angebrachten Qbersteuerbaren Offnung 
18 aus; dleser Verblndungskanal 17 geht - abgesehen von 

45 dem Auf-/Zu-Ventll - ungedrosseli In das MundstOck 26 
und somlt In das zu testende Hochdruck-Einsprltzventll 
1 tiber Fluidlsch parallel zu diesem Verblndungskanal 17 
ist eln welterer Verblndungskanal 17' vorgesehen, der 
von der Stlmseite des hochdruckseltlgen Arbeitsraumes 

50 ausgeht und demgemSB durch den kleinen Kolben 6 
nicht Ubersteuert werden kann. Dleser weitere Verbln- 
dungskanal 17' emhalt eine Drossel 19, die durch eine 
kletne queriiegende Kapillarbohrung gebiidet ist Die 
Drossel 19 ist Oberdles durch eine Einstellschraube 20, 

55 die mil einer Nadel In die Drosselbohrung hineinrelcht, 
in ihrer Drossel wirkung elnstcllbar Da - wie welter 
unten noch naher erlauten wlrd - der FQllvorgang des 
Druckverstarkers entgegen der Kraft des Arbeltsdruck- 
speichers hochdruckseltlg durch eine entsprechende lei- 

60 slungsfUhige Pumpe erfolgt. dleser FUHvorgang aher auch 
in dem erslen Abschnilt ungedrosseli erfoigen soil, 1st 
fluidlsch parallel zu der Drossel 19 eln RQckschiagventi! 
21 vorgesehen, welches In FOIIrichtung oTfnet und wel- 
ches in Abspritzrichtung sperrt.. Auf die Bedeuiung des 

65 ungedrosselien von der Qbersteuerbaren Seitendffnung 18 
ausgehenden Verblndungskanals 17 zum elnen und des 
gedrosselien Kanales 17' zum anderen sel weiler unten 
noch naher eingegangen; an dleser Stelle sel ledigllch 
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erwUhm, daB die ubersteuerbare SeilenOffnung von der 
KoJbenendstellung den Abstand A hat, der etwa 5 bis 
1 5".. dcs Kolbenhubes a entsprlchl Das nach Obersteue- 
rung Ucr Selten5ffnung 18 noch im hochdruckseltlgen 
Fftrdcrraum des klelnen Kolbens 6 befindilche Volumen 
an TestOl enisprlcht demgemiiB etwa 5 bis 1596 des 
gcsamten Hubvolumens Nach Obersteuerung derSeiten- 
ttffnung 18 kann das TestOl nur noch Dber den Kanal 17', 
tl h gcdrosselt mlt elnem deflnlerten Volumenstrom 
dcm Hochdruck-Einsprltzvenil! 1 zugefahrt werden. Die- 
scr Volumenstrom und demgemSB die Wlrkung der 
Drossel 19 ist so gewlihlt bzw. justlert, daB das zu 
testendc Hochdruck-Einspritzvenlii zum Schnarren 
kommi. Die nach Ubersteuerung der Seltenoffnung 18 
vcrbleibende Restmenge des FOrdervoIumens wlrd also 
fUr einen Schnarrtest verwendet. In diesem Zusammen- 
hang sei nueh noch auf den Speicherraum 25 verwlesen, 
Ucr in dem Tell des Verblndungskanals angebracht 1st, 
der beiden VerbindungskanUlen 17 bzw. 17' gemelnsam 
ist: es handelt sich um elnen sogenannten Schnarrspet- 
cher, dessen Volumen so gewahll ist, daB elne gewlsse 
Elasiizltat zwischen dem zu testenden Hochdruck-Eln- 
sprttzvcniil zum einen und der SiirnfUiche des klelnen 
Kolbens 6 zum anderen zustande kommt, Im Innern die- 
ses Spclcherraumes Ist aufterdem eln Thermoelement als 
Tcmperatursensor 22 zur tragheltsarmen und felnfQhll- 
gen Temperaturermlttlung des Testales angeordnet. Das 
beim Fullvorgang elnstrOmende TestOl streicht an diesem 
Tcmperatursensor vorbeL Elne TemperaturUberwachung 
dcs Tesioles Ist erforderlich, um reproduzlerbare Testbe- 
dingungen elnhalien zu kflnnen- Wegen der Notwendlg- 
keiu die Temperaiurmessung nlcht nur ablaufend, son- 
clcrn auch zulaufend messen zu kflnnen, 1st dcrTempera- 
lurscnsor - vom Druckverstarker 3 aus gesehen - flul- 
diseh vor dem Auf-/Zu-Vemil 12 angeordnet. Um die 
Tcmperatur des TestOles nichi nur erfassen, sondern 
iiuch bceinflussen zu k6nnen f ist In der FOrderieltung 
von der FQUpumpe 7 zur Hochdruckseltc des Druckver- 
starkers 3 ein Warmetauscher 9 angebracht Durch viele 
Tests verschiedener nachelnander efngesetzten Hoch- 
druck-Einspritzventile wlrd das In der Testeinrichtung 
befindilche OI standlg zlrkuliert und alimahllch aufee- 
hcizt Die durch die Einspritzvorgange aufgebrachte 
Energie wird darin praktlsch in Warme umgesetzl. Der 
Warmetauscher 9 dlent daher in erster Llnle dazu. das 
Testol aurTcstbedingungen zuruckzukOhlen. Es handelt 
sich dabel zweckmiiBigerwelse um einen gesteuert mlt 
Kuhlwasser beaufschlagbaren FIQsslg/Flusslg-Warme- 
lauschcr. 

Zur Erfassung der an dem zu testenden Hochdruck- 
Einspritzvenlii 1 abgespritzten Menge ist der Druckver- 
starkcr3 mil einer GeschwindigkeitsmeBvorrichtung ver- 
schen. Die Bewegungsgeschwindigkelt des Stufenkolbens 
yibt AufschluB Ober die abgesprltzte Menge. Beim darge- 
stclltcn AusfQhrungsbcisplei ist der Stufenkolben 4 nie- 
dcrdruckseitig mlt einem durch das ZyllndergehSuse 
axial dichtend hindurchgefuhrten Stlft 14 verbunden, der 
mil zwei Marken 15 versehen ist- AuBerdem 1st In elner 
deflnlcnen Axialpositlon feststehend elne elektrlscher 
Positionsgeber 16 angeordnet, dessen Ausgang auf elne 
den Zeltabsland des Durchlaufes der beiden Marken 15 
durch den Posit! onsgeber ermiuelnde Auswerteelnhe«t 37 
geschaliet 1st. Der Positionsgeber kann als elne Licht- 
sehranke ausgebildet sein; die beiden Marken 15 werden 
UcmgcmUB als lichtundurchiasslge KOrper ausgebildet. 
Es ware auch elne Variante mlt nur elner Marke 15 an 
dcm Still 14 und zwei in deflniertem Abstand zuelnander 
angcbiachte Positionsgeber denkbar- Durch die ge- 
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schllderte GeschwindlgkeitsmeBelnrichtung wlrd eln 
bestlmmter Tellhub des Stufenkolbens 4 erfaBt; die Aus- 
werteeinhelt 37 ermlttelt dazu die zugehOrlge Uiufzeit, 
aus der dann die Menge errechnet werden kann Fur 
s diese Messung 1st bewuflt eln gewlsser Tellhub des Kol- 
bens herausgegrlffen worden, dessen Beglnn gegenQber 
dem FOrderbeglnn und dessen Ende gegenQber dem 

* Hubende einen gewlssen Abstand aufwelst. Well sich bei 
jedem Testhub das zu testende Hochdruck-Einsprllzven- 

10 til zunSchsi erst fallen muB, dleser Fullvorgang aber mit 
unkontrollierten DruckansUegen und Druckschwankun- 
gen verbunden 1st, Ist der Beginn des MeBhubes - es 
handelt sich dabei um die den FOrderbeginn des Druck- 
verstarkers zunSchsi liegende iColnzidenziage zwischen 

15 Marke und Positionsgeber - gegenQber der entsprechen- 
den Extremlage des Druckverstarkerkolbens um etwa 10 
bis 20% des Kolbenhubes // verseizt gewahit. Dieses Ver- 
salzmaB a gegenOber dem FOrderbeginn bzw. das ent- 
sprechende FOrdervolumen und die zugehOrlge Fdrder- 

20 zelt entsprechen der FUllzelt des zu testenden Hoch- 
druck-Elnspritzventlles einschlleBlich der Abklingzell fQr 
Druckschwankungen, Der eigentllche MeBhub Ist iedig- 
llch aur etwa 15 bis 30?6 des Kolbenhubes beschrflnkt; 
dlese MeBstrecke relcht aus, um eln slcheres Mengen- 

25 signal ermltteln bzw, errechnen zu kOnnen AuBerdem 
verbleibt dabei noch ein genOgender Sicherheltsabstand 
bis zur Obersteuerung der SeltendFfnung 18. 

Das niederdmckselttge Hubvolumen des Druckverstar- 
kers 3 ergibt sich zwangswelse aus dem hochdruckseill- 

30 gen FOrdervolumen zum einen und aus dem geforderten 
ObersetzungsverhaMtnis des Druckverstarkers. Bel elnem 
hochdruckseltlgen FOrdervolumen von 30ccm und 
einem Oberseizungsverhaitnis von 1 :4 ergibi sich damlt 
ein uberdruckseltlges Hubvolumen von 0\12 Ltr Um 

35 trotz dieser Volumenanderung den groBen Kolben mil 
elner Innerhaib ausrelchender Grenzen gleichblelbende 
und pulsatlonsfreien Druckkraft beaufschlagen zu kOn- 
nen. ist der Druckverstarker nlederdruckselilg an elnen 
ausrelchend groB bemessenen Gasdruckspelcher ange- 

«o schiossen. Und zwar 1st beim dargesteilten AusfQhrungs- 
belsplel elne Gasdrucknasche aus Siahl vorgesehen, die 
bel elner standardislenen genormten AusfDhrung elnen 
Inhaii von 51 Ltr hat. Dadurch ergibt sich eln Volumen- 
verhaitnls von nlederdruckseltigem Hubvolumen zu 

45 Spelchervolumen von etwa 425. einem Verhaltnlswert, 
der Qber 350 llegt. Im Verhaitnls der Volumina andern 
sich auch die DrUcke zu Beglnn und am Ende des Kol- 
benhubes; d.h. die Druckdifferenz beiragt ebenfalls 
hOchslens den 350stcn Tell des Ausgangsdruckes Elne 

50 solche kleine Druckftnderung ist ohne welteres tolerler- 
bar. Da der Gasdruck sehr hoch ist und sehr lange 
ansteht, 1st als Spclchermedium zur Vermeldung von 
Korrosionserschelnungen ein billiges, sich Inert verhal- 
tendes Gas, namllch Stlckstoff. gewahlt worden. welches 

55 In elner StlckslofTriasche als Gasspelcher 11 enlhalten ist. 
In der Verblndungsleiiung zwischen der Nlederdruck- 
selte des Druckverstarkers und dem Gasdruckspelcher 11 
1st kelneriel Ventll angeordnet; zumlndest Ist don nlchi 
ein solches Ventil angeordnet, welches bel jedem Test- 

60 zyklus betatlgt werden mOBte Vlelmehr stent der Spel- 
cherdruck standlg an der Oberselte des groBen Kolbens 5 
des Druckverstarkers 3 an. Zur noch besseren Abdlch- 
tung des groBen Kolbens gegenUber der Zyllnderwan- 
dung und zur Schmierung ist oberseitlg In den Druckver- 

b5 starker elne kleine Menge an Dlchtflusslgkeli elngefollt, 
die zweckmaBigerwelse ein dDnnes Ol sein kann. Die 
Unterselte des groBen Kolbens 5 1st in die Atmosphare 
enilufiet. Die geschllderte Anordnung einer standlgen 
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Beaufcchlagung der Oberseite des groBen Kolbens 1st ver- 
glelchbar mil elner stSndig auf ihn einwfrkenden Feder 
mlt sehr hoher Kraft aber nur extrem gerlnger hubabhan- 
glger Krafianderung. Im Obrigen Isl die Kraft bzw_ der 
Speicherdruck elnstellbar bzw, vorwahlbar. Indem man 
den Gasspelcher nur auf elnen vorgewahken Druck auf- 
iadt. 

Die hochdruckseitige FQllun? des Druck verstUrkers 
erfolgt entgegen der Kraft des Gasdruckspelchers bei vol- 
lem Arbeltsdruck. Da jedoch fOr diesen FQIlvorgang 
genOgend Zelt zur VerfOgung stent, 1st zum FQllen nur 
eine relativ kleine Lelstung erforderllch. Der FOIIvorgang 
erstreckt sich Qber wenlge Sekunden hlnweg. Eine geelg- 
nete. Im Druckniveau ausrelchend hohe FQIlpumpe Isl 
eine an sich bekannte Hochdruck-Einsprltzpumpe, wie 
sle fQr den Betrleb von Diesel motoren verwendei wer- 
den. Die einzelnen FOrderstempel dieser FQIlpumpe 7 
slnd bel den in Fig. I dargesielhen AusfQhrungsbelsple- 
Jen atle parallel auf eln Sammeirohr 8 geschalteu von 
dem aus die FQIleitung Ober den berelts erwahnten War- 
metauscher 9 auf die HochdruckseUe des Druckverstar- 
kers geschaliet Isl. Belsplelsweise kann die Zuieitung 
Qber den Speicherraum 25 erfolgen. Die Hochdruck-Ein- 
sprltzpumpe wird von einem AntrJebsmotor 10 aus ange- 
trieben, der bedarfsweise kurzfristlg elnschallbar isl. Bei 
mchreren Tests hlntereinander kann er auch durchlau- 
fen; die Hochdruck-Einsprltzpumpe 7 kann namlich auch 
so umgebaut werden, daB mittels der Regelsiange 35 eine 
Nuilforderung eingestellt werden kann Djese Regel- 
stange 35 kann mil einem magnet Ischen Stellglied 36. 
welches selnerseits von einem Netzgerat 38 aus mil elek- 
irischer Energle versorgt werden kann. In eine FOrder- 
siellung und In eine NuHsiellung verschoben werden. 
Nach vollendeter FQllung des hochdruckseltlgen Hubvo- 
(umens des Druck verstarkers durch die FQIlpumpe kehrt 
die Regelstange sofort wieder In die NuHsiellung zuruck. 
Zur Entlastung des Druck verstarkers vor Oberfullung 1st 
im Berelch des FOrderbeginns - bel FQllung am Hubende 
- ein SlcherheltsauslaB 42 angebrachl, wo OberfQllvolu- 
mina abgespritzt werden konnen. Dieses Oberdruckventil 
kann mit einem Druckwachterschaiter komblnieri seln, 
welches bel Oberschreiten des FQlldruckes selbsttailg 
eine RDckkehr der Regelstange 35 in die NuHsiellung 
veranJaBt. 

Die bisherigc Schilderung geht von einer AusgestaJ- 
tung des wilikDrlich betSUgbaren Ventiles 12 als Auf-/ 
Zu-Venill aus. be! dem die Hochdruck-Einsprltzpumpe 
7 lluidisch stand Ig an die HochdruckseUe des Druckver- 
siOrkers angeschlossen isl, Um jedoch die Hochdruck- 
Einspritzpumpe 7 wahrend des Testes lluidisch von der 
Testeinrlchiung trennen und etwa von der Pumpe uusge- 
hende Druck pulsailonen von der Testeinrlchiung lern- 
halten zu kOnnen, kann das wilikDrlich betatlgbare Ventil 
auch als Umschaltventll ausgeblldei seln. In seiner Ruhe- 
stellung verblndei es die Hochdruck-Einsprilzpumpe 7 
mil dem Druck verstarker 3, wobel der zum MundsiQck 
26 weiterfflhrende KanaJ verschlossen 1st; in der Arbeits- 
slcllung des Umschaltvenllles 1st die Hochdruckselte des 
DruckverslUrkers lluidisch auf das zu testcnde Hoch- 
druck-Elnsprilzventil 1 bzw, auf das MundsiQck 26 
durchgeschaliet und die Verblndung zur Hochdruck-Etn- 
sprltzpumpe 7 geirenni. Bel dieser Ausgestaltung des 
willkOrlich betatlgbaren Venules als Umschaltventll 
mOBte allerdings die Hochdruck-Einsprilzpumpe 7 - in 
Abspritz-Str6rriungsrlchtung gesehen - siromab vom 
Veiullschleber lluidisch angeschlossen sein. 

AuBer der Mengenermllllung Isl auch noch der Druck- 
vcrlauf wahrend des Einspritzvorganges und insbeson- 



dere wahrend des Schnarriestes von Interesse. Aus die- 
sem Grunde 1st mogllchsl veniilnah ein Drucksensor an 
dem Verbindungskanal zwischen DruckverstMrker und 
dem zu leslenden Hochdruck-Elnspritzventtl angeordnei; 

5 beim dargestellien AusfQhrungsbelsplel isl der Drucksen- 
sor 23 am MundsiQck 26 angeordnei, Es handelt sich 
dabel um einen tragheiisfrel arbellenden elekirischen 
Druck geber, dessen Ausg&nge auf eine AuswerleeinheU 
24 geschaltei slnd. Von dlesem 1st ein Drucker 39 aus 

to ansteuerbar. In welchem eln iraghelisarmer Druckauf- 
schrleb aufgezelchnet werden kann. 

Durch die Temperaturmessungen und die geziehe 
RQckkQhlung des TestSles kOnnen zwar weitgehend 
glelchblelbende Teslbedingungen eingehalien werden, 

15 jedoch ist dennoch mlt einem gewissen Temperatursplei- 
raum zu rechnen.. Um glelchwohl zu ohne weiteres ver- 
gieichbaren Testaussagen zu gelangen % Ist die Auswerte- 
Elnhelt so ausgestaltet und programmleri, daB sle aus der 
lalsachllchen AusfluBvoIumlna auf normierte Werie 

20 zurOckrechneL Ober die Temperatur des TestSles andert 
dieses namlich nichi nur seine Vlskosltat, sondern auch 
seine Masse je Volumeneinheli. Die erzielten Testwene 
werden rechnerlsch so korrlglert, als waren sie mil einem 
genau normgerechl tern per lerten Test6l gewonnen In die 

25 rechnerlsche Korrekiur geht auch Ober die Torrlcelllsche 
AusfluBgleichung der Druck mlt eln, so daB auch der 
jeweUlge Tesidruck mil in die Korrekiurrechnung einbe- 
zogen wird. 

Von dem Neizgerat 38 1st nicht nur - Ober das magne- 

30 lische Siellglied 36 - die Regelstange 35 betatigbar. son- 
dern auBerdem das mehrfach erwahnte als Magnetventil 
ausgebildeie Auf-/Zu-Ventll 12 Ferner wird ein weiteres 
Magnetvemil 41 von dem Netzgerat 38 versorgk welches 
in der Fiuldzufuhr von elner Druckquelle 40 zu dem 

35 Arbeitskolben 30 llegt, der als AnpreBvorrlchiung fQr die 
Bauelnheii 27 bzw, das MundstOck 26 auf das zu 
teslende Hochdruck-Elnspritzvenlil dlent. In der Ruhe- 
stellung des Magnetvenliis 41 isl die Baueinheit 27 bzw. 
das MundstOck 26 abgehoben; lediglich in der erregien 

40 Arbeitsstellung 1st die Oberseite des Arbeltskolbens 
beaufschlagt und das MundstOck angepreBt. 

Zur Inbetriebnahme der Testelnrlchtung wird - nach- 
dem eln zu teslendes Hochdruck-Einsprltzventil in die 
Haherung 31 elngesetzi und das Ventil gleichachsig zum 

45 MundsiQck 26 elngeschwenkt ist - zunachst aufgrund 
elner Betatigung des Magnetventlls 41 und einer Beauf- 
schlagung des Arbeltskolbens 30 Im Abwartssinne das 
MundstOck 26 auf den AnschluBstutzen 2 des Hoch- 
druck-Einspritzvemlles aufgesetzt und don dichtend 

50 angepreBl Sofern noch nicht geschehen, wird nun der 
Druck versiarker 3 hochdruckseltig in der geschlldencn 
Welse gefOllt durch Betailgen des magnetischen Stellglle- 
des 36. Der gewissermaBen als Spelcher anzusehendc 
Druck verstSrker ist damlt getaden und bereit for elnen 

55 TestschuB, der sich - wie gesagi - Ober etwa eine halbe 
Sekunde hlnweg erstreckt Dieser Einspritztest kann Ober 
das e!ektromagnetl5ch betatlgbare A uf-/Zu- Ventil 12 
frelgegeben werden- Veriaufe fQr derarlige TestschOsse 
slnd In den Fig. 3 und 4 dargestellu 

60 Aufgrund der geschllderten Ausgestaltung der Tesiein- 
richtung unterlelll sich eln Test In Insgesamt drel Pha- 
sen, namlich einer FOllphase ! mit zunachst druckfreiem, 
aber dann steilansteigendem Druckverlauf, der nach 
elner gewissen Ausschwingphase In elnen glelchbleibend 

65 hohen Druckverlauf Obergeht Hleran schlieBt sich die 
Phase II konstanten Druckes an. in der die Mengenmes- 
ysung durchgefohn wird. Oberhalb der Druckverlaufs- 
kurve isl das Llchtschrankenslgnal mil den Zeltpunkten 
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unci / ; eingezeichnet Dieses ZelUntervall benotlgt der 
Siufcnkolben zum Durchlaufen der MeBstrecke 1- Der 
Drucknbfali Innerhalb dleser Zelispanne ist vernachlas- 
slgbar klein und kaum feststetlbar. Die Phase 2) Ist been- 
dct bei Ubersteucrung der SeitenOfTnung 18 durch den 5 
klcincn Kolhen 6. Es ist dann der weltere Verblndungs- 
kanal 17' mil der Drossel 19 wlrksam Es handelt slch 
hlerbei irn wesemlichen urn elne Phase HI konstanien 
Vol u mens- Das hinier der Drossel gemessene Druck ni- 
veau ist wesentlich kleiner. Der durch die Drossel 19 eln- 10 
gcutellte Volumenstrom ist so gewflhit, daB die zu testen- 
den Hochdruck-Elnspritzventlle normalerwelse zu 
schnarren beginnen, d. h. die Ventllnadel tanzt aufihrem 
Vcniilsltz, wobei der Druck hochfrequenl zwlschen elner 
obcren Druckgrenze p„ (Offnungsdruck) und einer unte- 15 
ron Druckgrenze p u (SchlieBdruck) sehwankt. Durch die 
Auswerieelnhelt 24 und den Druck 39 werden - abgese- 
hen von den diagram mart igen Druckverlaufsaufschrle- 
ben gcmiiB Fig- 3 Oder 4 - auch noch die obere und die 
umcre Druckgrenze und die Frequenz des Druckverlau- 20 
fes innerhalb der Phase III digital ausgegeben 

Bei einwandfreier Ausfuhrung elnes Hochdruck-Eln- 
spritzvcntlles zeigt sich eln hochfrequentes Schnarren In 
der Phase III, wie dies In Fig. 3 erkennbar 1st- Die 
hewcgHchen Ventilleile sind leichlganglg und dichten 25 
gut ah DemgegenDber zeigt Fig, 4 Druckverlaufe von 
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schadhaften Ventlien, bel denen die bewegJlchen VentH- 
telle schwergSnglg slnd. Zwar kann das Venlli noch zum 
Schnarren kommen, jedoch 1st die Schnarrfrequenz 
wesentlich gcringer uder - bel sehr schwerganglger Ven- 
tllnadel - schwanki der Druck iiberhaupt nlchu sondern 
blelbt auf dem Niveau der oberen Druckgrenze stehen 
Ein unsauberes Abdlchten des Hochdruck-Einsprltzven- 
liles 1st daran erkennbar, daB der Druck nach Beendl- 
gung der Phase III nlcht auf dem momenianen Niveau 
siehen bleibu sondern daft der Druck wellerhln abfaiit. 
Ledlghch ein ganz allmUhllcher Druckabfall kann zuge- 
standen werden, der auf unvermeldllche Leckagen an der 
Veniilnadel und/oder an beweglichen Tellen der Testein- 
richtung* die mil dem TestOl in Beruhrung kommen, 
zurUckzufuhren sein kann. 

Der Vorteli der hler beschriebenen Tesleinrichlung 
besteht darln, daB sle klein isl, wenig Energie brauchi 
und gerfluscharm arbelteL, daB mil ihr geslcherie und 
reproduzierbar Testergebnlsse aufgrund elnes relatlv lang 
andauernden Sprltzvorganges erzlelbar sind» der elne vor- 
herlge FQIJung des zu testenden Hochdruck-Elnsprliz- 
venilles enlbehrllch macht. und der auBerdem etnen 
Schnarrtest mil elnschlleBl Eln Wechsel der zu testen- 
den Hochdruck-Elnsprltzventile 1st rationell und zeilspa- 
rend durch fOhrbar, so daB die Vorrlchiung auch fur die 
Warenelngangskonirolle verwendbar ist 
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